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(engl. CCS – Carbon Capture and Storage) od kojeg 
tek 
uglji  u 
dubokim slojevima ugljena i kavernama u naslagama 
2 
no smanjenim tlakom, 
vodonosnika koji se nalaze u gotovo svim 
sedimentnim bazenima. 
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2 iz atmosfere u vodama 
dubinama ve 2 
dubine gdje reagira s morskom vodom i stvara blato 
Ideja o ovak 2 
Sabine & Feely, 
koncentracija CO2 u atmosferi iznos
(Doney et al., 2009). Smatra se da bi dodatno 





(engl. mineral carbonation 2 
zij i kalcij 
minerala - magnezita ili kalcita (Haywood et al., 
2 u 
atmosferu. Ov  
to 





2 vezanjem u karbonatne 
minerale. O
atmosfere 
2. Valja imati u vidu da bi za 





forsterita i anortita u interakciji sa CO2 u magnezit, 
a 





2 zajedno s vodom formira klatrate 
t
 
tim uvjetima i  
-a (2005), 
 uglji noga dioksida duboko u 
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ekonomske uvjete za razvoj ove nove industrije. 
uglji a dioksida 
Enhanced 
Coal Bed Methane Recovery - ECBMR), te u 
dubokim 
Osim toga, uglji  dioksid se 
kaverne u soli, unutar bazalta s razvijenom 
tenja 
uglji  i 1. 
 
 
Slika 1.  
 
Figure 1. Possibilities for carbon dioxide geological storage 
(modified after Bachu, 2003) 
uglji a dioksida 
valja razmotriti niz kriterija. 
-
Prema  
fazi razmatranja, na razini bazena, treba uzeti u obzir 
i 
 
2 jer su intenzivno borana i rasjedana. 
-





stavljaju stacionarne izvore CO2 
 u blizini 
izvora. 
  
a, ali i iz 
2 
dioksida i vode smanjuje i djelovanje sile uzgona. 








2). Dijagram je konstruiran 
Wagner (1996). 
vodonosnicima, voda  
ugljenim slojevima. U 
, idealno mjesto utiskivanja bilo bi u 
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12  
slanog vodonosnika  O -
 






Slika 2. 2 
3) o tlaku (bar)   
Figure 2. Density of CO2 (kg/m
3) as a function of pressure (bar) and temperature (°C) (Vulin, 2010, after Span & Wagner, 1996). 
 
Pri utiskivanju CO2 





U sedimentnim bazenima u kojima nisu otkrivena 
 
2 










dioksid nalazi u sigurnim zamkama, a
sa  uvjetima kad 
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 sedimentn  bazena (Baines & 
magme ili u zonama subdukcije, ali i termalnom 











 CO2. Na temelju i
(vrijednost 
13
CCO2 se od -0,30 do -3,02 ‰, s 
-29, 
13
CCO2 od - ‰), 
 et al. (1995*) 
150°C. 











iscrpka nafte i plina 
Enhanced Oil Recovery - EOR i Enhanced Gas 
Recovery - EGR) u SAD-u 
godina (Poettmann, 1951; Beeson i Ortloff, 1958; 











ovise o kemijskom sastavu slojne vode, o mine-
tlaku. Prema Xu et al. (2003), za geokemijske 
 
2 
2 do C6. 
2 
i 
nafte u kontaktu s CO2 (Holm i O'Brien, 1986). Tlak 
. Ovaj 
nafte, odnosno o API-
5 do C30, ali 
1982). 
2 istiskuje naftu u uvjetima 
5 – C20 
frakcija C5 – C30
se stvara zona 
-












Figure 3. Schematic depiction of CO2 effecting additional oil 
production from the reservoir (modified after IPCC, 2005) 
 
. One 
vode (engl. Water-Alternating-Gas – WAG), te 









razmjerno je mala, odnosno odgovara tek manjem 
dijelu emisija na globalnoj razini. Znatan dio 
utisnutog CO2
2 

















2 u stijene s 
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2 koji nije 
naftnoj industriji nisu i
veliki udio CO2 
2 





 2005). Na 




2.4. 2 u slojevima ugljena 
(engl. Enhanced Coal Bed Methane Recovery – 
ECBMR). Za razlik
dodatno istisnuo metan iz 
-












nastaje slobodni metan. Kako 
dijagrama na slici 4
(Stevens et al., 1998). 
 
 





; daf – -
 
Figure 4. Adsorption curves of various gases on the surface of 
coal (Chikatamarla and Bustin, 2003); daf – dry, ash-free. 
 
u SAD-
se s utiskivanjem CO2 
, 










, jer dijelovi 
GeoC
i lignita, ali   
 
2
metana uz utiskivanje CO2 u slojeve ugljena 
Labinskog bazena koji 
Hrvatskoj. Na samo tri lokacije unutar bazena ugljeni 
 
CO2:CH4 
utiskivanja CO2 u slojeve ugljena, masa utisnutog 
CO2 bila bi 2-
 
 
2.5. 2 u kavernama u soli 




kaverni s tlakom u okolnoj soli (Dusseault et al., 
Kako bi se 
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2.6. 2 u dubokim slanim 
vodonosnicima 
propusne stijene, smještene duboko u podzemlju u 
za sma
risutna u svim sedimentnim bazenima, bez obzira na 
ugljikovodika. Duboki slani vodonosnici 
2 knuti 
CO2 -
nostima, jer se radi o velikim stijenskim tijelima za 
 
 
sigurnosti a uslijed djelovanja 
2 





slanim vodonosnicima  
Figure 5. Mechanisms that enable trapping of carbon dioxide in 
deep saline aquifers (modified after IPCC, 2005) 
2 kroz 
uvjetovan uzgonom 




CO2 nastavlja migrirati u smjeru uzgona  
2 
2 2 je 
CO2
2 
bude odvojen od ostatka CO2, dolazi do njegovog 
M  CO2 
sl. 6, Dullien, 1992; 







Figure 6. Schematic depiction of CO2 trapping by residual 








toka slojne vode kroz vodonosnik ili djelovanje 
konvekcije ( 2 
stijene vodonosnika imaju dovoljno veliku 
 i 
2 iz 
2 s vodom 
2 (Ennis- King & Paterson, 2002). 
-King & Paterson (2005) navode kako je 
jan samo ukoliko se radi o 
stijenama visoke  
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skladištenja ovim mehanizmom je puno manji kad 
CO2 
CO2 anjuje se 
2 i slojne vode. Dok 
CO2 migrira kroz vodonosnik, dolazi u kontakt s 
2 je 
  
djelovati tek  
2 tijekom 
in situ
kemijskom sastavu slojne vode, o sastavu stijena 
toka Gunter et al., 2004). 
 








istovremeno, ali u raz  migracije 




uskladištenja tek stotinama godina po utiskivanju (v. 
sliku 5). 
su do sada bili 
e i te su stijene bile 
e samo na lokacijama u blizini 
Dok 
tlaka dolazi samo u zatvorenim vodonosnicima (engl. 
confined aquifers), odnosno vodonosnicima koji 
, 
zatvorenim vodonosnicima (van der Meer & van 
Wees, 
der Meer, 1992; van der Meer, 1993; van der Meer i 
rast broja radova koji se bave ovom 
vodonosnik Sava
-
jednog bara dobiven 
2, dok za 




nost, kontinuiranost (cjelovitost) 
salinitet. Prema u et al. (ed.), (2008), 
v 2 imaju 
 
saliniteta (  > 3
vodom koja se 
 
od 200 mD; 
19
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ture u kojima CO2 
 
engl. areal footprint); 
 
2S i CO2 
at al., 1 2 
-
-jug te 50-100 km 
- kle, radi se o stijenskom 
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GEOLOGICAL STORAGE OF CARBON 
DIOXIDE 
geological storage of CO2 is one of 
of CO2 
carbonation and in oceans (IPCC, 2005). Mineral 
carbonation includes reactions of CO2 
minerals containing magnesium and calcium 
resulting in formation of stable carbonate minerals. In 
fact, mineral carbonation imitates 
of silicate mi . 
of  
rate of 
large volumes of silicate rock 
. Ocean storage is 
 
acidification 
endanger ocean organisms and may 
(IPCC, 2005). O
 injection of CO2  at large stationary 
 (geological storage) 
sal and groundwater 
 
Geological storage of CO2 ca
various geological settings in sedimentary basins. 
in 
, 2000; 2003). In addition to 
storage in caverns, basalts and organic-



























Geological storage can be regarded as a long-term 
solution, because of long re
even millions of years. to combination of 
act 
2 is injected. After 
2  
driven mainly by buoyancy due to difference between 
2 
2 occurs 
2 -rock and cannot continue to 
. Once as 
CO2 CO2 
saturations gradually decrease  
  
2. T  continuous cloud of 
CO2 is being disconnected at 
constriction, 
CO2  (Dullien, 1992). After a considerable time, 
significant amount of CO2 
CO2 is dissolved
solubility 
may result in forming of stable carbonate minerals 
( ), a long-
ent form of geological storage. 
 
